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similar, appealing, manner in Chapter 10, which is entitled “Painting.” Within this collection
of art, the spatial dynamics of some subjects are isolated and examined as reflections of
the emerging reality taking place; evident use of perspective attests to a quantification of
space. But it is in these same illustrations, particularly Raphael’s Marriage of the Virgin
(1503), Crivelli’s Annunciation (1486), and della Francesca’s Flagellation of Christ (ca.
1450), that the truest sense of the new European mentalite´ emerges. Linear perspective with
its vanishing point establishes depth—a sense of distance in a picture. Psychologically,
that distance is unbounded. The European model of history that unfolded was linear and
unbounded, unlike those of the other major cultures of the time, which were cyclic and
constrained. European destiny went forward. It extended from “here” to “there,” from “us”
to “them,” from “some” to “more,” and expressed itself in a boldness and aggression that
both intellectually and physically lent themselves to geographical exploration and colonial
conquest. But such an analysis is not rendered from these paintings by the author. Nor is
any consideration given to the concept of infinity, an idea that plagued the natural scientists
and thinkers of the time.
Ultimately, The Measure of Reality is a pleasant and informative book. It surveys some of
the trends of quantification in European society during the period 1250–1600 as indicated
in the full title and the publisher’s prologue. A reader learns much from this work—I was
pleased to have called to my attention the premise that “the musical staff was Europe’s first
graph” (p. 144). This book is certainly recommended as a library acquisition. However,
many (myself included) will be disappointed that Alfred Crosby, an excellent reporter, did
not pursue the theme hinted at in his Preface and confront and explore the issue of the
European mentalite´ as shaped by the interaction of number and measurement.
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Euler hat sich immer wieder mit wichtigen Problemen der kosmischen Physik bescha¨ftigt
und dazu zahlreiche Abhandlungen verfaßte, die nun alle in diesem Band seiner Opera om-
nia zusammengefaßt worden sind. Auch dieser Band beweist einmal mehr, wie sehr Newtons
Principia die wissenschaftlichen Diskussionen im 18. Jahrhundert beherrschten, denn kein
Autor ist von Euler (u¨brigens auch von den beiden Herausgebern) ha¨ufiger zitiert worden
als Isaac Newton. Selbstversta¨ndlich war Euler kein Newtonianer, ganz im Gegenteil, mit
viel Spott und Fleiß beka¨mpfte er sie, aber die in Newtons Principia formulierten Prob-
leme und angegebenen Lo¨sungen stellten auch fu¨r Euler die Weichen fu¨r seine eigenen
Untersuchungen zur kosmischen Physik.
Ero¨ffnet wird der Band mit dem Tentamen explicationes phaenomenorum aeris von 1727,
in welchem der zwanzigja¨hrige Euler den Aufbau der Erdatmospha¨re, insbesondere die
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Druckverteilung in ihr, auf der Grundlage der Vorstellungen seines Lehrers Johann Bernoulli
zu erkla¨ren versucht, welcher die Elastizita¨t der Luft auf die Zentrifugalkraft einer subtilen
Materie zuru¨ckfu¨hrte, die innerhalb der kleinen kugelfo¨rmigen Teilchen rotieren soll, aus
welchen sich die Luft zusammensetzt. Als Euler zu diesem Problem nach u¨ber fu¨nfzig
Jahren in seiner Arbeit Coniectura circa naturam aeris pro explicandis phaenomenis in
atmosphaera observatis von 1779 zuru¨ckkehrt, benutzt er eine andere Hypothese. Jetzt soll
die Luft aus Kugeln bestehen, die sich aus drei Teilen zusammensetzen. Unterhalb einer
wa¨ssrigen Kruste sollen sie eine mittlere Schale haben, die aus der eigentlichen Luftmaterie
besteht und die einen inneren Kern umhu¨llt, der aus einem ¨Ather besteht, der ohne Schwere
ist und die eigentliche Luftmaterie entsprechend der herrschenden Temperatur zu mehr
oder weniger raschen Rotationsbewegungen veranlaßt. Die mit dieser Rotationsbewegung
verbundene Zentrifugalkraft soll die Elastizita¨t bzw. den Druck der Luft erzeugen.
Newtons Theorie der Gezeiten fu¨hrt Euler in der im Jahre 1741 vero¨ffentlichten Inquisitio
physica in causam fluxus ac refluxus maris fort, wobei er aber ausdru¨cklich betont, daß er
zwar die Existenz der Schwerkraft und das von Newton mathematisch formulierte Gesetz fu¨r
die Abnahme der Schwerkraft mit zunehmender Entfernung durch die Naturerscheinungen
fu¨r besta¨tigt ansehe, aber das Konzept von der Schwerkraft als einer Fernwirkungskraft—
wie man es zu jener Zeit Newton fu¨r gewo¨hnlich unterstellte—ablehne. Newtons Briefe an
den Theologen Richard Bentley aus dem Jahre 1692/3, in denen Newton ausdru¨cklich eine
Fernkraft ablehnt, konnte Euler im Jahre 1741 noch nicht kennen, da sie erst im Jahre 1756
aus dem Nachlaß vero¨ffentlicht wurden. Euler gelingt es, die Vera¨nderung der Erdgestalt
durch den Einfluß des Erdmondes zu erkla¨ren und außerdem den Einfluß der Tra¨gheit
der Wassermassen der Meere auf die Gezeitenfolge zu beru¨cksichtigen. Der Theorie der
Gezeiten wendet sich Euler noch einmal im Jahre 1775 in seiner Schrift De statu aequilibrii
maris a viribus Solis et Lunae sollicitati zu, benutzt nun aber das allgemeine Prinzip fu¨r den
Gleichgewichtszustand von Flu¨ssigkeiten, welches er bereits 1755 der Berliner Akademie
vorgelegt hatte. Der Einfachheit halber nimmt er eine vollkommen mit Wasser bedeckte
Erde an und zeigt wie schon in der Arbeit von 1741, daß die spha¨roidale Gestalt der Erde nur
eine Folge der Erdrotation ist, so daß er bei der Bestimmung des Steigens und des Sinkens
des Wassers infolge des Einflusses des Erdmondes mit einer kugelfo¨rmigen Erde rechnen
kann. Er widerlegt auch die damals weit verbreitete Ansicht, daß die Ho¨he der Gezeiten
von der Wasserdichte abha¨nge.
Die Kometenschweife sind ohne Zweifel die auffa¨lligsten Erscheinungen an den Kome-
ten und so ergab sich bald die Frage, warum diese Schweife leuchten. Jean Jacques d’Ortous
de Mairan meinte, daß die Ursache fu¨r das Leuchten im Zodiakallicht zu suchen sei, aber
Euler widersprach dieser Ansicht im Jahre 1746 in seiner Schrift Recherches physiques sur
la cause de la queiie des cometes, de la lumiere boreale, et de la lumiere zodiacale, da
wegen der ¨Ahnlichkeit der Leuchterscheinungen der Kometenschweife und des Nordlichts
seiner Meinung nach diese Leuchterscheinungen eine gemeinsame Ursache haben mu¨ßten.
Als diese gemeinsame Ursache vermutet Euler die Existenz von Teilchen, die durch ihre
Fa¨higkeit zu leuchten die beobachteten Leuchterscheinungen hervorrufen. Im Falle des Zo-
diakallichts sollen diese Teilchen von der Sonne ausgesendet werden, im Falle der Leuchter-
scheinungen bei den Kometenschweifen sollen sie von den Kometenko¨rpern und der Erde
herru¨hren. In beiden Fa¨llen wu¨rden diese Teilchen, die von Natur aus undurchsichtig seien,
durch die Kraft der Sonnenstrahlen von den entsprechenden Ko¨rpern losgerissen werden
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und beim ¨Ubergang von einer dichten Atmospha¨re in eine du¨nnere zu Schwingungen an-
geregt werden, die fu¨r die Bildung der Lichtstrahlen notwendig sind. Warum die Planeten
keine Schweife haben, erkla¨rt Euler mit dem Hinweis, daß die Atmospha¨ren der Plan-
eten im Vergleich zu denen der Kometen zu klein seien, um einen Schweif zu bilden,
denn damit die Teilchen zu den notwendigen Schwingungen angeregt werden ko¨nnen,
mu¨ssen sie seiner Meinung nach ausreichend weit voneinander getrennt sein. Am Ende
der Abhandlung schließt Euler auf die Existenz eine Sonnenatmospha¨re aufgrund der Son-
nenflecken, von denen er meint, daß sie in einem betra¨chtlichen Abstand von der Son-
nenoberfla¨che la¨gen. Zwar sei es wegen der außerordentlich großen Schwerkraft der Sonne
eigentlich unmo¨glich, daß sich Teilchen von der Sonne lo¨sen, aber am Sonnena¨quator sei
die Zentrifugalkraft ausreichend groß, um solche Ablo¨sungen doch zu ermo¨glichen und die
Gestalt der Sonnenatmospha¨re zu dehnen. Darum vermutet Euler, daß das Zodiakallicht
nichts anderes als die leuchtende, sich infolge ihrer Zentrifugalkraft weit u¨ber den Son-
nena¨quator hinaus erstreckende Sonnenatmospha¨re sei.
Wie schon erwa¨hnt, akzeptierte Euler das von Newton formulierte Gesetz von der all-
gemeinen Gravitation als empirisch besta¨tigte Tatsache, aber er war der Meinung, daß die
Schwerkraft nicht in einem vollkommen leeren Raum wirken und sich ausbreiten ko¨nne,
sondern daß der gesamte Raum mit einer subtilen Materie ausgefu¨llt sein mu¨sse, welche
die Ursache fu¨r die Schwere sei. Die Existenz dieser Materie, die er ¨Ather nannte, hoffte
Euler physikalisch nachweisen zu ko¨nnen, da seiner Meinung nach diese subtile Materie
auf die Planeten einen Widerstand ausu¨ben mu¨sse. Folgerichtig untersucht er in der 1746
vero¨ffentlichten Abhandlung De relaxatione motus planetarum die Frage, ob der Widerstand
des ¨Athers einen feststellbaren Einfluß auf die Bewegung der Planeten hat, so daß man
daraus auf seine Existenz schließen ko¨nne. Da die Kometenschweife, die ja auch einen
Widerstand vom ¨Ather erfahren mu¨ßten, stets besta¨ndig von der Sonne weg gerichtet sind,
meint Euler, daß der ¨Ather sich in Ruhe befinden mu¨sse und nicht mit den Planeten zusam-
men rotieren ko¨nne. Sollte der ¨Ather aber die Planetenbewegungen behindern, so mu¨ßte
man als Wirkung des ¨Atherwiderstandes eine Verkleinerung der Umlaufzeiten der Planeten
und der Exzentrizita¨t ihrer Umlaufbahnen erwarten. Die von Euler vorgenommenen Ab-
scha¨tzungen fu¨r den auf die Planeten ausgeu¨bten Widerstand ergeben, daß die Verkleinerung
der Exzentrizita¨t der Umlaufbahnen infolge dieses Widerstandes so gering ist, daß sie nicht
beobachtbar ist, auch die erwartete Verlagerung des Aphels gegenu¨ber der Lage des Perihels
ist so klein, daß sie vernachla¨ssigt werden kann. Euler kommt also zu dem Ergebnis, daß
die erwarteten Wirkungen des ¨Athers auf die Planetenbewegungen so gering sind, daß sie
mit den bisherigen astronomischen Beobachtungen nicht im Widerspruch stehen ko¨nnen.
Fu¨r die Kometen konnte er aber a¨hnliche Abscha¨tzungen fu¨r die Verkleinerung der Bahn-
exzentrizita¨t nicht vornehmen, da die von ihm hergeleiteten Formeln zu kompliziert waren,
um fu¨r die Kometenbewegungen exakte Ergebnisse zu erhalten. Von der beim Halleyschen
Kometen beobachteten Verkleinerung der Umlaufzeit vermutet Euler aber trotzdem, daß
sie eine Folge des ¨Atherwiderstandes sei. Im Anschluß an diese Arbeit werden in diesem
Band Auszu¨ge aus Briefen von Euler an Johann Kaspar Wettstein und Erik Pontoppidan
wiedergegeben, in denen er Newton einen fundamentalen Widerspruch vorwirft. Einer-
seits habe Newton einen vollkommen leeren Raum angenommen, andererseits zeige seine
Theorie des Lichtes, wie Euler meint, daß sie mit der Annahme eines leeren Raumes im
Widerspruch stehe. Denn man ko¨nne nur mit Hilfe eines ¨Athers verstehen, daß sich das
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Licht von der Sonne aus mit seiner außerordentlich großen Geschwindigkeit ausbreite.
Hierbei geht Euler davon aus, daß die Lichtausbreitung eine Erscheinung sei, die der Schal-
lausbreitung a¨hnlich ist. Der Schall ko¨nne sich aber nur ausbreiten, wenn der Raum mit
einem elastischen Medium angefu¨llt ist. Solch ein Medium muß aber die Planetenbewe-
gungen behindern und so eine Anna¨herung der Planeten an die Sonne und das Ende des
Sonnensystems veranlassen.
Eine ¨Uberraschung in diesem Band der Euler-Ausgabe ist die seinerzeit 1743 anonym er-
schienene Schrift De causa gravitatis, als deren Verfasser man inzwischen Euler nachweisen
konnte. In der ersten Ha¨lfte dieser Abhandlung polemisiert er heftig gegen die Newtonianer,
fu¨r die angeblich die Schwere eine wesentliche Eigenschaft der Ko¨rper gewesen sei, obwohl
Newton auf der Seite 389 in der dritten Auflage seiner Principia in den Erla¨uterungen zur
dritten Regula philosophandi ausdru¨cklich schreibt: “: : : gravitatem corporibus essentialem
esse minime affirmo.” Obgleich im Jahre 1756 die bereits erwa¨hnten vier wichtigen Briefe
von Newton an R. Bentley aus den Jahren 1692/3 vero¨ffentlicht worden waren, in denen
sich Newton unmißversta¨ndlich zum ontologischen Status der Schwere a¨ußerte, hielt Euler
dennoch an dem allgemeinen Vorurteil fest, wenner in seinen Briefen an eine deutsche
Prinzessin u¨ber verschiedene Gegensta¨nde aus der Physik und Philosophie (68. Brief, 18.
Okt. 1760) schreibt: “Les Philosophes Anglois soutiennent, que c’est une proprie´te´ essen-
tielle de tous les corps de s’attirer mutuellement, que c’est comme un penchant naturel
que tous les corps ont les uns pour les autres, en vertu duquel les corps s’efforcent de
s’approcher mutuellement, comme s’ils e´toient pourvus de quelque sentiment ou de´sir.”
Es ist u¨berraschend, daß ein so gebildeter und hellsichtiger Mann wie Euler sich nicht
ernsthaft mit Newtons Ansichten u¨ber den ontologischen Status der Schwere auseinan-
dergesetzt hat und den allgemeinen Vorurteilen gefolgt ist, obwohl ihm gewiß auch die
beru¨hmte Polemik zwischen Newtons Anha¨nger Samuel Clarke und Gottfried Wilhelm
Leibniz bekannt gewesen sein du¨rfte, wo auch dieses Problem ausfu¨hrlich ero¨rtert wurde.
In seiner Schrift De causa gravitatis versucht Euler die Schwere auch wieder mit Hilfe eines
¨Athers zu erkla¨ren, aber nicht wie seinerzeit Rene´ Descartes und Christiaan Huygens, fu¨r
welche die Zentrifugalkraft im ¨Atherwirbel die Ursache der Schwere ist, sondern durch ein
im ¨Ather auftretendes Druckgefa¨lle, welches wiederum eine Folge der sta¨ndigen Bewegung
des ¨Athers um die Erde herum sein soll. Zwar ist diese anonyme Schrift in den renormierten
Miscellanea Berolinensis erschienen, was einen zur Berliner Akademie geho¨renden oder
ihr nahestehenden Verfasser vermuten ließ, aber dennoch hat sie in der Diskussion um die
Ursache der Schwere keine wichtige Rolle gespielt.
Den beiden Herausgebern Eric J. Aiton und Andreas Kleinert ist in ihrer Einfu¨hrung
zu diesem Band eine sehr informative Darstellung der Eulerschen Arbeiten gelungen, die
auch den historischen Kontext, in welchem Eulers Arbeiten entstanden sind, ausfu¨hrlich
beschreibt. Sie referieren den Inhalt der Eulerschen Arbeiten, wobei aber der Leser, der die
Texte nicht im Originaltext lesen kann, nicht entscheiden kann, wie genau und detailliert
referiert wird und welche Dinge, die fu¨r ihn aber eventuell wichtig sind, unerwa¨hnt bleiben.
Ein Leser, der die Originaltexte nicht lesen kann, was bei lateinischen Texten heutzutage
ha¨ufig der Fall sein wird, hat somit keine Sicherheit u¨ber den vollsta¨ndigen Inhalt der Texte,
diese vermag nur eine gute ¨Ubersetzung zu geben. Eine ¨Ubersetzung der lateinischen Texte
wa¨re sehr hilfreich gewesen. Die Befu¨rchtung, daß die Herausgeber durch ihre Einfu¨hrung
eine unvoreingenommene Auseinandersetzung eines heutigen Lesers mit Eulers Arbeiten
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ungewollt behindern anstatt zu befo¨rdern, ist nicht von der Hand zu weisen, na¨mlich viele
Leser werden sich vermutlich dazu verfu¨hren lassen, die Berichte der Herausgeber mit
Eulers Arbeiten zu identifizieren, ohne zu bedenken, daß solche Berichte immer nur aus
zweiter Hand sind und niemals die Quelle selbst ersetzen ko¨nnen. Den beiden Herausgebern
sei herzlich gedankt fu¨r diese sehr verdienstvolle Edition und dem Verlag fu¨r die großzu¨gige
Gestaltung dieses Bandes.
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